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FEMOMEMOS FÍSICOS 

que presentan los cuerpos liífuidos ó liquidables cuando se dejan caer 
sobre las superficies calientes de otros cuerpos. 

£4STUDiANoo Mf. Leidcnfrost en 1797 las propiedades del agua, observó que 
dejando caer dicho liquido sobre planchas metálicas muy calientes, las go- 
tas del agua tomaban la forma esferoidal. El doctor Botger notó que los es- 
feroides adquirían un movimiento giratorio que duraba todo el tiempo que 
permanecían en aquella forma; pero á Mr. Boutigny, célebre farmacéutico, 
se debe en estos últimos años el estudio esperimental mas interesante de 
estos fenómenos, tanto por los hechos anotados, como por las leyes compro- 
badas del estado esferoidal de los cuerpos, nombre que ha dado Boutigny á di- 
chos fenómenos; quedando al propio tiempo resueltas por los trabajos de este 
hábil operador las siguientes cuestiones, de notable aplicación para los es- 
tudios ulteriores de la ciencia , y sobre los cuales conviene se fije la aten- 
ción de los discípulos en un curso esperimental de física. 

1." Limite de temperatura en que se verifica el fenómeno. 

2.* Ley de la evaporación del agua en el estado esferoidal. 

3." Temperatura de los cuerpos en el estado esferoidal , y la de sus va- 
pores. 

4.' Si el calórico radiante atraviesa los esferoides, ó si estos lo reflejan. 

5.' Si todos los cuerpos pueden pasar al estado esferoidal. 

6." Si existe ó no contacto entre los cuerpos en el estado esferoidal , y 
las superficies sobre las cuales se han formado. 

7." Si las espiosiones de las máquinas de vapor serán debidas al estado 
esferoidal que el agua puede tomar en las calderas. 

1.° Limite de temperatura á la cual el agua puede pasar al estado esferoi- 
dal. Durante mucho tiempo se habia creido que era necesaria la tempera- 
tura del rojo blanco para que el agua presentase el fenómeno en cuestión, 
cesando en cuanto la temperatura se aproximaba al rojo oscuro; ó lo que es 
lo mismo, que llegando este momento el agua se manifestaba en contacto 
inmediato con la superficie de la cápsula que la contiene, evaporándose en 
seguida rápidamente: mas después de los esperimentos de Mr. Boutigny, se 
ha reconocido que sucede lo contrario. Para convencerse de ello basta ca- 
lentar con precaución una cápsula de plomo por medio de una lámpara de 
alcohol de doble corriente, y dejando caer en ella unas gotas de agua por 
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4 
medio de una pipeta terminada por una abertura capilar (fig. 1), las gotas 
ruedan en todas direcciones sobre la superficie del fondo 
de la cápsula, concluyendo por reunirse en un solo glóbulo 
que se evapora con mucha lentitud. Fundiéndose el plomo 
¿ 260**, es indudable que el agua puede pasar al estado es- 
feroidal á una temperatura inferior á la del rojo sombra. 

Para determinar el limite de temperatura á que el agua 
puede pasar al estado esferoidal, se coloca una cápsula he- 
misférica de platino en un baño de aceite caliente que se 
le hace adquirir la temperatura de 200^ echando en se- 
guida el agua en la cápsula se observa que este líquido in- 
mediatamente toma la forma esferoidal, y que dejando en- 
friar lentamente el baño, al llegar á los 17 f es difícil impe- 
dir que el líquido moje la cápsula. Sin embargo, Mr. Bou- 
^'8- ^* tigny, tomando algunas precauciones, consiguió descender 
aún mas la temperatura sin que el agua moje la cápsula, no pudiendo ve- 
rificarse este fenómeno á una temperatura inferior de 142", en cuyo ca- 
so el agua moja la cápsula y se evapora rápidamente. De lo dicho se 
deduce que el limite de temperatura á la cual el agua puede pasar al es- 
tado esferoidal es el de 142**; siendo la temperatura de 171" á que hemos 
visto pasa inmediatamente este líquido al estado esferoidal , con relación 
al limite de temperatura á que otros cuerpos pueden pasar á dicho estado, 
proporcional á la de su ebullición: así, por ejemplo, el alcohol, que hier- 
ve á 78*,4, pasa al estado esferoidal á los 133"; y el éter sulfúrico, cuyo pun 
to de ebullición es de 35%5, pasa á dicho estado á los 60". 

El ácido sulfuroso parece no hallarse comprendido en la misma ley, no 
habiendo sido posible fijar con exactitud la temperatura minima á la cual 
puede pasar al estado esferoidal, por las dificultades que se presentan cuan- 
do se hacen esperimentos con este cuerpo; solamente se sabe que es muy 
inferior á 100", puesto que echando en una cápsula bastante grande que se 
halle sumerjida en agua hirviendo algunas gramas de ácido sulfuroso, pasa 
fácilmente al estado esferoidal, hidratándose rápidamente por la absorción 
del vapor del agua que la congela después, y se forma en la cápsula un cris- 
tal cuya temperatura es sumamente baja. La congelación del vapor del 
agua en el mismo líquido hirviendo, es uno de los esperimentos mas curio- 
sos que se pueden hacer en el estudio del estado esferoidal de los cuerpos. 

Es probable que la densidad del ácido sulfuroso ejerza alguna influen- 
cia sobre la temperatura necesaria para pasar al estado esferoidal ; pero 
salvo algunas escepciones que se encuentran en los gases liquidados, se pue- 
de sentar el principio siguiente : la temperatura necesaria para hacer pasar 
los cuerpos al estado esferoidal debe ser tanto mas elevada, cuanto mayor sea su 
punto de ebullición. Esta observación ha sido hecha por Mr. Boutigny, y 
comprobada posteriormente por Mr. Baudrimont. 
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2/ Ley de la evaporación del agua en el estado esferoidal. Klaprot sentó 
como una ley física, que la evaporación del agua en el estado esferoidal era 
tanto mas baja cuanto mas próxima se hallaba la temperatura del metal al 
limite del calor necesario para verificarse el fenómeno: mas de los siguien- 
tes esperimentos practicados por Mr. Boutigny se deduce, que la evapora- 
ción del agua en el estado esferoidal es tanto mas rápida cuanto mayor sea 
la temperatura del metal donde aquel fenómeno tenga lugar. En efecto, si 
se toma una cápsula de platino muy bruñida, y se la calienta á 200% echan- 
do en seguida con una pipeta 0*^,10 de agua destilada , este liquido tar- 
da en evaporarse 3' y 27"; si se calienta la cápsula hasta los 400**, la 
misma cantidad de agua es evaporada '^l' y 31"; elevando la tempera- 
tura de la cápsula hasta el rojo sombra, la cantidad de agua indicada 
tarda en evaporarse V y 13"; y ])or último, calentando la cápsula hasta 
el rojo blanco, el agua solo tarda O' 50" en evaporarse. La misma cantidad 
de agua se evapora por la ebullición en 4"; de donde se deduce que la eva- 
poración del agua en el estado esferoidal en una cápsula calentada á 200**, 
es 50 veces mas lenta que por la ebullición bajo la misma presión atmosfé- 
rica; influyendo en la rapidez de la evaporación el estado higrométrico del 
aire, la presión atmosférica, la agitación del aire que rodea la cápsula donde 
se hace el esperimento, la forma de esta, su pulimento, su capacidad, y el 
espesor de sus paredes. 

El error de Klaprot fué indudablemente debido á que este fisico se valió 

para hacer las observaciones de una 
cuchara de hierro pulimentada , cuyo 
metal posee la propiedad de descom- 
poner el agua á una elevada tempera- 
tura, y el óxido de hierro que se for- 
ma se adhiere á la superficie del metal, 
privándole de su pulimento, bastando 
solo esto para variar los resultados. 

3.° Temperatura de los cuerpos en el 
estado esferoidal, y la de sus vapores. 
La temperatura del agua en el estado 
esferoidal se halla , según algunos ob- 
servadores , muy próxima á la de su 
ebullición; pero de los esperimentos de 
Mr. Boutigny resulta que aquella no 
pasa de 96%5. Para determinar según 
Boutigny el grado de calor del agua 
en el estado esferoidal, se coloca en 
el centro de la llama de una eolípi- 
la de surtidor vertical A (¡ig. ^) una 
rig. 2. cápsula de plata C; en el instante en 
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que se haya enrojecido la cápsula se vierten con precaución de 12 á 15 gra- 
mas de agua destilada, en la cual se sumerje la esfera de un termómetro t 
cuya escala se encuentra trazada sobre el mismo tubo, y se observará que 
el mercurio siempre se eleva hasta 96*,5, muchas veces á 100* y algunas 
á 102°, siendo esto debido á la elevada temperatura del medio donde se 
halla sumerjido el tubo del termómetro, y también á las burbujas de vapor, 
que no pudiendo desprenderse por las paredes de la cápsula, por la falta del 
contacto entre esta y el agua, atraviesan el liquido , y chocando con la es- 
fera del termómetro hacen que este indique una temperatura superior al 
punto de ebullición del agua. Si marcando el termómetro una de las tem- 
peraturas comprendidas entre 96 y 102* se apaga la llama de la eolipila, el 
desprendimiento del vapor se disminuye , verificándose al rededor de las 
paredes de la cápsula, y el termómetro desciende con rapidez hasta los 
96*,5, donde se mantiene invariable mientras el agua se encuentra en el es- 
tado esferoidal ; pero en cuanto por el enfriamiento de la cápsula el agua 
toca á sus paredes, rompe á hervir evaporándose con rapidez, y se eleva 
la columna termomé trica á 100* para descender inmediatamente, siguien- 
do las leyes del enfriamiento. 

Repitiendo el esperimento anterior con el alcohol absoluto, el éter sul- 
fúrico, el ácido sulfuroso, etc., y con otros cuerpos que como el agua pue- 
den pasar al estado esferoidal, se ha observado que la temperatura de las 
esferoides de estos cuerpos es constante, y siempre menor que la necesaria 
para que hiervan: asi la del alcohol es de 75*, la del éter de 84*,25 , la del 
ácido sulfuroso de — 10*,5, etc.; deduciéndose de estas observaciones que 
la temperatura de los cuerpos en el estado esferoidal, cualquiera que sea la 
de la vasija que los contenga, es invariable , y siempre inferior á la de la 
ebullición, y proporcional á ésta. 

Al hacer las observaciones con los líquidos inflamables, conviene mu- 
cho no calentar la cápsula tanto como para el agua, porque una tempera- 
tura elevada determinarla la combustión con llama de los compuestos com- 
bustibles. 

Esperimentos con el ácido sulfuroso. Estudiando Mr. Boutigny el fenóme- 
no del estado esferoidal del ácido sulfuroso anhidro, obtuvo una serie de fe- 
nómenos tan sorprendentes , que él mismo no creia poder conseguir; tal es 
por ejemplo la congelación del agua á una temperatura elevada por la in- 
tervención de este ácido. 

Es sabido que, co}iendo con la mano un matraz donde se halle el ácido 
sulfuroso liquidado, el ácido principia á hervir rápidamente en la parte 
donde se encuentra aquella aplicada. Este fenómeno cesa en cuanto se echa 
el liquido en una cápsula enrojecida al blanco, presentándose á la vista del 
observador todos los fenómenos físicos que hemos estudiado en el agua en 
el estado esferoidal , efectuándose su evaporación con una lentitud increí- 
ble, y sin signo alguno de ebullición. Si se opera en un tiempo húmedo, el 
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ácido sulfuroso pierde cada vez mas su trasparencia, coucluyendo por soli- 
dificarse , y el sólido formado es casi en su totalidad constituido por el 
agua; y si el esperimento se hace en un aire seco, el ácido sulfuroso se eva- 
pora sin dejar residuo. 

El fenómeno que presenta el ácido sulfuroso hirviendo de enfriarse 
cuando se le deja caer en una cápsula incandescente, se observa también 
con los demás cuerpos: así, por ejemplo, si se echa el agua hirviendo en la 
cápsula enrojecida, desciende inmediatamente su temperatura á 96*,5. De 
este modo se concibe cómo el agua puede congelarse cuando se la calienta 

), en la que se halle el ácido sulfuroso 
nodos se puede hacer este esperimento. 
pequeño matraz que contenga una grama 
oso en el estado esferoidal; al medio mi- 
del matraz en el esferoide del ácido sul- 
lielo. En este esperimento se ve, que en 
del ácido sulfuroso la esfera del matraz 
el equilibrio del calor entre el agua y 
jue se deja espuesto, no puede tener lu- 

mperatura del rojo blanco la mufla de un 
ca dentro de ella una cápsula de platino 
nrojecida á un fuego fuerte, en la cual se 
ierte al llevarla á la mufla una grama 
le ácido sulfuroso anhidro, este ácido se 
vapora lentamente sin hervir si el tiem- 
>o está seco, como hemos visto sucede 
1 aire libre, aun cuando se haya some- 
ido á una temperatura muy elevada , y 
la acción de los rayos caloríficos que 
e cruzan en todas direcciones : pero si 
1 tiempo es húmedo, el agua higros- 
ópica del aire se congela en la cápsula, 
strayendo de la mufla un cristal esce- 
ivamente frió. Conviene que durante la 
vaporación del ácido se mantenga cer- 
ada la boca de la mufla, dejando solo una 
pequeña abertura para observar la mar- 
ha de la evaporación. 
B," Se presenta un fenómeno aún mas 
orprendente que el observado en la es- 
leriencia que precede, cuando se estu- 
!ia el estado esferoidal del ácido sulfu. 
Fig. 3. roso anhidro en el vacío de la máquina 
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neumática; en efecto, colocando el ácido sulfuroso debajo del recipiente de 
la máquina neumática en una cápsula calentada por medio de un trozo de 
ladrillo cuya temperatura sea muy elevada, y haciendo el vacio rápida- 
mente , en vez de ocasionar una esplosion como pudiera creerse, se eva- 
pora lentamente del mismo modo que en la cápsula calentada al blanco y 
en la mufla del horno de copelación, veriflcándose como en estos dos es- 
perimentos, si se opera en tiempo húmedo, que el poco vapor acuoso con- 
tenido en el aire del recipiente se congela en el esferoide del ácido sul- 
furoso, haciéndole perder su trasparencia. 

£1 esperimento se hace del modp siguiente. Se coloca sobre la platina 
de la máquina neumática (fig. 4) un pedazo de ladrillo a, dispuesto de tal 

modo que no cier- 
re el oriflcio del 
conducto destina- 
do al paso del ai- 
re á los cuerpos 
de bomba, esten- 
diendo después 
una capa de bió- 
xido de plomo 
muy seco á so al- 
rededor, para qtie 
absorva el ácido 
sulfuroso ; sobre 
el pedazo de ladrl 
lio se coloca otro 
b de iguales di- 
mensiones, en cu- 
yo centro se ha 
hecho una cavi- 
dad igual á la con- 
vexidad de una 
cápsula cualquie- 
ra, la que se coló- 
F'g- 4. ea en dicha cavi- 

dad después de haber elevado la temperatura de este segundo ladrillo 
hasta el rojo blanco, vertiendo en ella el ácido sulfuroso, y cubriéndolo to- 
do con la campana c, en la cual, como se deja dicho, se hace el vacio con 
la mayor rapidez posible. 

El éter , el alcohol y el agua en el estado esferoidal presentan los mis- 
mos fenómenos que el ácido sulfuroso cuando se estudian en el vacio. 

Solidificación del mercurio. Mr. Faraday ha logrado congelar el mercu- 
rio en una cápsula enrojecida al fuego, sacando partido para conseguirlo 
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de la baja temperatura que presenta la mezcla del éter y el ácido carbóni- 
co solidificado en el estado esferoidal. He aquí el modo de operar de este 
físico: se echa un poco de éter sulfúrico en un crisol de platino que se 
mantiene al rojo blanco, añadiendo después el ácido carbónico sólido ; y 
sumerjiendo en el esferoide formado de la mezcla de estos cuerpos la cáp- 
sula metálica que contiene el mercurio, este cuerpo se solidifica á los dos 
ó tres minutos de hallarse la cápsula en contacto del esferoide. 

Conocida ya la temperatura de los cuerpos en el estado esferoidal, pase- 
mos á determinar la de su vapor. Para averiguar la temperatura del vapor 
del agua, por ejemplo, que se desprende de este líquido en el estado esfe- 
roidal, se calienta un matraz de cobre sobre la llama de una lámpara de al- 
cohol de doble corriente {(ig. 5), y cuando esté enrojecido el metal se vier- 
ten con una pipeta de 10 
á 15 gramas de agua des- 
tilada, que pasa inmedia- 
tamente al estado esfe- 
roidal, introduciendo des- 
pués en el matraz un ter. 
mómetro, hasta colocarle 
lo mas cerca posible del 
esferoide , pero sin que 
le toque. En cuanto la es- 
fera del termómetro se 
halla dentro del matraz 
metálico, se observa que 
principia á elevarse el 
mercurio en el tubo, su- 
biendo rápidamente al co- 
locarla cerca del esferoi- 
de hasta 150% 200°, 300" 
y aún roas, según sea la 
intensidad de la llama 
Fig. 5. que calienta el matraz. 

Si marcando el termómetro 200% por ejemplo, se separa el matraz de la 
acción de la llama, la temperatura del metal desciende muy pronto, dismi- 
nuyéadose al propio tiempo la altura del mercurio en el termómetro, hasta 
que llegando á ser el calor del metal insuficiente para mantener el agua en 
el estado esferoidal, este líquido moja las paredes del matraz, entrando en 
una ebullición muy rápida, y el termómetro desciende de repente á 100% en 
conformidad á las leyes del equilibrio del calor. 

4.» los cuerpos en el estado esferoidal reflejan el calor radiante. Hasta las 
curiosas observaciones de Mr. Boutigny, todos los físicos admitian que los 
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rayos caloríficos atravesaban el agua en el estado esferoidal sin combinarse 
con ella; siendo esta, según ellos, la causa de que su evaporación fuese tan 
lenta en este estado. 

Para demostrar que el agua en el estado esferoidal refleja los rayos del 
calor, se enrojece una cápsula de platino en la que se vierte cierta canti- 
dad de agua, que pasa al estado esferoidal; y sumerjiendo después la esfera 
de un pequeño matraz que contenga un centímetro cúbico de agua destila- 
da en medio del esferoide, se observará que no se manifiesta ningún signo 
de ebullición en cfl agua contenida en el matraz. Si en vez de sumerjir la 
esfera del matraz en el agua en el estado esferoidal, se la coloca á pequeña 
distancia del fondo de la cápsula cuando se halle enrojecida y sin agua, el 
calórico radiante es absorvido por la esfera, la cual calienta la primera ca- 
pa de agua, que es reemplazada por una segunda capa, esta por otra, y asi 
sucesivamente, no tardando en romper á hervir todo el liquido. De donde 
se deduce ^ue lo% rayos caloríficos no atraviesan el esferoide, pues de no ser 
reflejados por este en el primer esperimento, deberla hervir el agua del ma 
traz como sucede en el segundo. * 

Aún se puede hacer un esperimento mas concluyente para demostrar es- 
to mismo. Se diluye negro de humo en el agua destilada, y se vierte el li- 
quido en una cápsula enrojecida al fuego para hacerle pasar al estado es- 
feroidal; sumerjiendo después en el esferoide la bola del matracito con el 
agua, se observará que este liquido permanece sin hervir como en el ante- 
rior esperimento, sin embargo de hallarse el esferoide en las mejores condi- 
ciones para absorver los rayos del calor. 

Si en lugar de proyectar el agua en las superficies calientes con sustan- 
cias insolubles interpuestas, se hace pasar este liquido al estado esferoidal 
cuando contiene sales disueltas, la temperatura de la disolución se aumenta 
proporcionalmente á la de su ebullición. Asi una disolución de sal común 
que contenga 29 por 100 de esta sal, y que llegue á 108'',5 su punto de ebu- 
llición, en el estado esferoidal la temperatura será. de 104** próximamente. 
Conviene hacer notar que los cuerpos interpuestos, tales como la arena, las 
limaduras de hierro, el cristal muy dividido, etc., que parece debieran en 
virtud de su densidad permanecer en contacto con la cápsula, son atraídos 
y envueltos por los esferoides, á los que acompañan en todos sus movimien- 
tos hasta su total evaporación, aproximándose las partículas de dichos 
cuerpos conforme se va disminuyendo el esferoide, y se forma sobre la 
cápsula un hemisferio ó un disco horadado en su centro. 

5.** Esperimentos que prueban que todos los cuerpos pueden pasar al estado 
esferoidal. Todos los líquidos, inclusos los aceites fijos, pueden pasar al es- 
tado esferoidal, sucediendo lo mismo á todos los sólidos, sin esccptuarse la 
cera y los cuerpos grasos. La temperatura que es necesario emplear para 
conseguirlo es tanto mas elevada, cuanto mayor sea el punto de ebullición 
de los cuerpos, ó mayor la temperatura á que se descomponen. 
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Entre los diferentes aceites fijos, el de ricino es el que mas fácilmente 
pasa al estado esferoidal, en cuyo estado permanece bastante tiempo: pu- 
diendo servir esta propiedad para diferenciarle de los aceites volátiles, con 
los cuales tiene mucha analogía por su gran solubilidad en el alcohol. 

Los sólidos, lo mismo que los líquidos, exijen diferentes temperaturas pa- 
ra pasar al estado esferoidal. £1 iodo es uno de los cuerpos que pasan á di- 
cho estado á una temperatura no muy elevada; por cuya propiedad, y por la 
de ser el cuerpo en que mejor se estudia la diferencia que existe entre la 
evaporación de una sustancia en el estado esferoidal á cuando hierve, des- 
cribiremos con alguna detención el modo de operar, siendo al propio tiem- 
po uno de los esperimentos mas vistosos que se pueden hacer en el estudio 
del estado esferoidal de los cuerpos. 

Para hacer pasar el iodo al estado esferoidal, se echa este cuerpo sobre 
una cápsula de platino casi plana, que se halle enrojecida por la llama del 
alcohol contenido en una eolípila igual á la descrita en la figura 2/ ; en 
cuanto el iodo toca la superficie caliente de la cápsula pasa al estado esfe- 
roidal, desprendiéndose al rededor del esferoide ligeros vapores violados 
bastantes trasparentes. Si hallándose en este estado se apaga la llama, la 
cápsula se enfria pasando el iodo al estado líquido ordinario, y poniéndose 
en contacto con aquella, da origen á un volumen considerable de vapores de 
un color violado intenso. 

El sublimado corrosivo esotro de los cuerpos que fácilmente pasan al es- 
tado esferoidal, y el esferoide formado es trasparente como el agua, no des- 
componiéndose en este estado, 1q cual sucede igualmente á los calomelanos, 
al cloruro de sodio, al cloruro de amoniaco y al carbonato déla misma base. 
Algunos cuerpos se inflaman al hacerles tomar la forma esferoidal, como le 
sucede al clorurode carbono,que arde con unahermosa llama violeta, y sise 
evapora el esferoide sin inflamarse, queda un residuo carbonoso, que es el 
último que generalmente arde en todos los cuerpos que contienen carbono. 
6.* Los cuerpos en el estado esferoidal no tocan las superficies sobre las cua- 
les se forman. Mr. Boutigny y Mr. Person han probado por multitud de es- 
perimentos, que los cuerpos en el estado esferoidal no se hallan en contacto 

con las superficies ca- 
lientes de las vasijas 
en donde se verifica 
aquel fenómeno: nos- 
otros solo describire- 
mos los mas impor- 
tantes. 

I.** Si entre la llama 
de una bujía y el ojo de 
un observador {fig, 6) 




F¡g. 6. 



se coloca una cápsula de plata bastante plana, y á una temperatura 
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suficientemente elevada para que , proyectando en eMa una grama de 
agua ennegrecida por medio de la tinta de china , el liquido tome la forma 
esferoidal, el observador verá pasar directamente la luz entre el esferoide 
y la superficie metálica. Para poder distinguir con toda claridad los rayos de 
la luz, se debe cubrir el esferoide con un cilindro hueco de plata, que lleve 
en su base dos aberturas diametralmente opuestas y en la dirección de su eje. 

2.° El ácido nítrico puesto en contacto con ciertos metales, cualquiera que 
sea la temperatura á que se hallen, tiene la propiedad de atacarlos» con des- 
prendimiento de vapores rojos , siempre que exista verdadero contacto en- 
tre el ácido y el metal : no desprendiéndose estos vapores cuando pasa el 
ácido al estado esferoidal sobre dichos cuerpos, es evidente que no exis- 
te contacto entre el esferoide y la superficie metálica caliente. Asi, echando 
en una cápsula de plata enrojecida al fuego algunas gotas de ácido nítrico 
á cualquier grado de concentración, este ácido, pasando al estado esferoi- 
dal, rueda sobre la cápsula sin atacarla en lo mas mínimo ; siendo fácil por 
este medio concentrar el ácido nítrico muy diluido, por evaporarse toda el 
agua que contiene en esceso para constituirse en un líquido homogéneo, ó 
en un compuesto en proporciones definidas, cuyo punto de ebullición es de 
l^S"". De donde se deduce que si se hace pasar la mezcla de dos Tiquidos 
desigualmente volátiles al estado esferoidal, el líquido mas volátil es el que 
se evapora primero. 

Si en el esperimento anterior se sustituye la cápsula de plata por otra de 
cobre, y en el momento de pasar el ácido al estado esferoidal en ella, se 
deja enfriar, llega un momento en que toca el esferoide al metal, y atacán- 
dole con violencia, se desprenden copiosos vapores rojos y se forma nitrato 
de cobre (1). Un fenómeno semejante se verifica cuando se deja caer el áci- 
do sulfúrico diluido en agua, en una cápsula de hierro ó de zinc que se halle 
á una temperatura elevada ; el líquido pasa al estado esferoidal sin tocar al 
metal, y enfriando la cápsula lo bastante para que cambie el estado molecu< 
lar del esferoide, el ácido sulfúrico ataca con gran energía al metal, formán- 
dose un sulfato con desprendimiento de hidrógeno. 

3.° Si se calienta hasta el rojo una cápsula de plata casi plana, y se vier- 
te en ella una masa de agua bastante considerable para formar un elipsoide 
muy prolongado, sumerjiendo en el elipsoide un cilindro de hierro de un 
centímetro de diámetro calentado hasta el rojo blanco, el elipsoide toma la 
forma anular al rededor del cilindro, sin que se verifique el contacto con la 
cápsula ni con el cilindro; pero si desciende la temperatura de la cápsula y 
del cilindro, el liquido pierde dicha forma, y mojando á ambos cuerpos, se 
evapora rápidamente. 



(I) Aun cuando el ácido uilrico en el estado esferoidal no ataca al cobre, algunas veces se 
tiñc de color azulado el esferoide, siendo esto debido á pequeñas cantidades de bióxido de cobre 
que se desprenden de la cápsula disolviéndose en el ácido. . 
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Este último efecto, producido por la repentina ebullición del agua, se pre- 
senta de un modo muy notable, elevando la temperatura de una cápsula grue- 
sa de plata en lá que, después de bien caliente, se vierte una gran cantidad de 
agua, que pasa inmediatamente al estado esferoidal: separando del fuego la 
cápsula se la coloca en un sosten (fig. 7), donde se enfria con bastante ra- 
pidez , y llega un momento en 
que ya no puede mantener el 
agua en dicho estado molecu- 
lar, y tocando el liquido á la 
superficie metálica rompe á 
hervir con tal fuerza, que mu- 
cha parte del agua es arroja- 
da con fuerza fuera de la, cáp- 
sula, por. la gran . cantidad de 
vapor que.se desiprende. En 
este esperimento se ve que 
puede darse un vaso lleno de 
agua sin que el liquido le mo- 
je, y que el agua rompa á her- 
vir enfriando dicho vaso. 

Mr. Person esplica la sepa- 
ración de los glóbulos esferoL 
dales de las superficies metá- 
licas calientes, por la interpo- 
'sicion entre los esferoides y 
dichas superficies de una ca- 
pa de vapor que se produce constantemente en la parte inferior de los 
glóbulos, la que los sostiene, é impide el contacto con aquellas. Pero 
Mr. Boutigny ha demostrado esperimentalmente, que los esferoides son 
solamente repelidos por la superficie caliente, reconociendo al mismo 
tiempo lo que Person y Pouillet hablan indicado anteriormente, que la 
distancia del esferoide á la superficie se aumenta ó se disminuye según que 
la temperatura es mas ó menos alta. El esperimento de Mr. Boutigny para 
probar que los glóbulos esferoidales no se hallan separados de las superfi- 
cies calientes por estar sostenidos por una capa de su vapor , consiste en 
hacer pasar unas gotas de agua al estado esferoidal sobre una cápsula de 
cobre muy plana, en cuyo fondo se hayan practicado varios orificios, sobre 
los cuales permanece separado el esferoide del mismo modo y á igual dis- 
tancia de la superficie metálica que si esta no estuviese horadada ; obser- 
vándose en todo el tiempo que permanece el agua en el estado esferoidal, sa- 
lir por los orificios gran cantidad de vapor. Si el esferoide estuviera soste- 
nido por el vapor, como supone Mr. Person, en el momento que la cantidad 
de aquel se disminuyese, el esferoide deberla descender hasta tocar á la su- 



Fig. 7. 
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perficie del metal; lo cual no sucede, puesto que si por el enfriamiento llega 
á locar el agua la cápsula, se verá salir el líquido por los orificios, en con- 
formidad con lo dicho anteriormente. 

7.« Influencia del estado esferoidal del agua en las esplosiones de las má- 
quinas de vapor. En las calderas de vapor mejor construidas suceden algu- 
nas veces terribles esplosiones, cuya causa no es aún bien conocida. Algunos 
físicos han sospechado si la electricidad influirla en estas esplosiones; otros 
las han atribuido á la descomposición y recomposición del agua á una tem- 
peratura elevada; finalmente, Mr. Boutigny haesplicado el fenómeno por el 
paso repentino del agua al estado esferoidal, y de este nuevo estado al de 
vapor. 

Nosotros adoptamos esta última teoría como la mas probable , aun cuan- 
do con ella no se puedan esplicar satisfactoriamente todos los accidentes 
que acompañan á la esplosion. 

Para convencernos de que el estado esferoidal del agua puede ser una 
de las causas que determinan las esplosiones de las calderas de vapor, basta 
calentar hasta el rojo, por medio de una lámpara de alcohol de doble cor- 
riente de aire, el fondo de un matraz de cobre {fig. 8), echando después de 

enrojecido un poco de agua destilada,*la 
que inmediatamente toma la forma es- 
feroidal : se tapa fuertemente el matraz 
con un tapón de corcho, y en seguida 
se apaga la lámpara. Algunos instantes 
después se percibe un pequeño ruido, 
sucediendo á éste una violenta esplo- 
sion, y el tapón que cierra la boca del 
matraz es arrojado con gran fuerza, 
siendo todo esto debido á que por el en 
friamiento del matraz el agua moja su 
fondo, reduciéndose instantáneamente á 
vapor. ' 

Examinemos ahora las condiciones en 
que debe hallarse el agua en las calde- 
ras de vapor para pasar al estado esfe- 
roidal, y si puede ser este fenómeno 
la causa de su esplosion. 

Mr. Boutigny esplica el paso del agua 
al estado esferoidal, y señala como con- 
^^^' ^ secuencia de este cambio molecular la 

esplosion de las calderas de vapor, haciendo notar que en un gran número 
de circunstancias, las salidas del vapor en estas calderas se hallan cer- 
radas , y no cesando por esto el aumento gradual de temperatura en la 
caldera, el agua llegará á encontrarse sometida á la acción de dos fuer 
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zas que se van haciendo cada vez mayores á medida que se aumenta 
el calor : la una es la fuerza repulsiva de la caldera caliente , que obra 
por la parle inferior del líquido, y la otra es la presión ejercida por el 
vapor de la superficie del mismo, cuyas dos fuerzas se neutralizan re- 
cíprocamente. Si hallándose en estas circunstancias el agua dentro de la 
caldera se abre una llave, el vapor sale rápidamente por esta abertu- 
ra, disminuyendo la tensión del vapor dentro de la caldera , hasta hacerse 
bastante menor que la presión ordinaria de Ja atmósfera: el agua es repe- 
lida instantáneamente por el fondo de la caldera hacia esta especie de va- 
cío que se forma; tocando á la parte superior de aquella, y obedeciendo á las 
leyes de la gravedad, vuelve inmediatamente al fondo de la caldera, que se 
encuentra á la temperatura conveniente para hacer que el agua tome el es- 
tado esferoidal, en cuyo estado, como hemos visto anteriormente, el equi- 
librio del calor no existe entre la superficie metálica y el agua, y la espío- 
sion es inminente, la cual puede efectuarse haciendo llegar cierta cantidad 
de agua á la caldera, ó enfriándose esta por disminuir el combustible. To- 
davía hay otra causa que puede hacer pasar el agua al estado esferoidal 
en las calderas de vapor, y es cuando á éstas las llega á faltar el agua por un 
descuido del maquinista, ó porque deje de funcionar por cierto tiempo la 
bomba que alimenta aquel líquido; y si hallándose en esta situación las cal- 
deras, el agua llega á ellas, ésta pasa al estado esferoidal , verificándose en 
seguida la esplosion. 

Para convencerse de que las esplosiones en las calderas de vapor pue- 
den ser originadas por el paso del agua al estado esferoidal, basta, recordar 
que no existe equilibrio entre el calor del esferoide y el de la superficie ca- 
liente donde se origina, y que el vapor que se desprende del esferoide ad- 
quiere la misma temperatura que la de la vasija donde se forma. Así, su- 
pongamos una caldera de la capacidad de 100 litros, en la cual existen 100 
libras de agua en el estado esferoidal ; supongamos también que la tempe- 
ratura de la caldera sea de 600 á 700*, y la del agua de 96*,5: si se hace lle- 
gar á esta caldera una masa bastante grande para destruir el estado esfe- 
roidal de la que contiene, se formarán inmediatamente unos 17.000 litros de 
vapor, cuyo vapor adquiere, según se ha dicho, la temperatura de la cal- 
dera, haciéndose su tensión escesivamente grande, y no pudiendo resistir la 
caldera esta fuerza tendrá lugar la esplosion. La rotura de la caldera puede 
verificarse igualmente si el agua cambia de estado á consecuencia de un li- 
gero enfriamiento en aquella; influyendo también en la causa de esta esplo- 
sion la descomposición del vapor del agua, que siempre se efectúa en las cal- 
deras de hierro que contienen agua en estado esferoidal : solo de este modo 
se puede formar una idea exacta de las espantosas esplosiones ocurridas en 
algunos buques y máquinas de vapor (1). 



(f ) Entre las mas nolables esplosiones de las calderas de vapor pueden citarse, la qne tuTO 
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Sieado, según se deja espuesto, el estado esferoidal á que el agua pue- 
de p^asar en las calderas de vapor una de las causas de esplosion de éstas, 
Mr. Boutigny recomienda, para impedir en algún tanto que el agua pueda 
pasar á dicho estado, erizar de puntas el fondo de las calderas, ó disolver 
algunas sales en el agua que se ha de evaporar, por haber observado este 
físico que el agua pasa con mas facilidad al estado esferoidal en una super- 
Gcie pulimentada que en la misma áspera ó rayada, y que el agua que con- 
tiene sales en disolución presenta bastante dificultad para pasar á aquel es- 
tado. Mas como la colocación de las puntas en el fondo de las calderas 
del modo indicado haria peligrosa su limpieza, Mr. Boutigny ha propues- 
to sustituir aquellas por espirales movibles de hierro, ó por prismas de cua- 
tro caras dispuestos de tal modo que las aristas sean siempre perpendicu- 
lares al fondo sobre el cual se apoyan. Sin embargo de todas estas pre- 
cauciones, que ya dificultan bastante el paso del agua al estado esferoidal, 
todavía no se ha conseguido evitar completamente las esplosiones de las 
calderas. 

Para impedir la esplosion de una caldera en donde se haya observado 
que el agua se halla en el estado esferoidal, el mismo Boutigny recomienda 
que se la dé gran fuego, desocupándola al propio tiempo por todos los me- 
dios de que se pueda disponer, dejándola enfriar después que se haya es- 
tablecido una corriente de aire en su interior para desalojar el gas hidró- 
geno que contiene casi siempre. Esta operación es muy difícil de practi- 
car, y por lo tanto conviene evitar que el agua pase al estado esferoidal, 
por una v4gilancia activa, con buenos flotadores, válvulas, etc., y con es- 
pecialidad haciendo que las bombas de alimentación funcionen constan - 
lemente. 



lugar CD agosto de 4859 en el buque Butteifiy^ que navegaba por el Delaware, entre Darby y F¡- 
ladelfia: el buque fue completamente destruido, 7 muertas cuarenta y dos personas que lleva- 
ba. La del CitU ocurrida en enero de 4841, eu su primer viaje por el Sauoa , cuja esplosion 
produjo la muerte de nueve personas, j heridas graves en cuatro ó seis. 

En 4842 tuvo lugar una esplosion en Loir, producida por el Riverain, quedando muertas 42 
personas 7 horriblemente mutiladas las que sobrevivieron. 

El Telegraphe en el mismo aílo, cerca de las costas de Inglaterra, detonó con tal violencia 
que pareció oirse la descarga de una batería ; el buque se hizo mil pedazos, quedando muertos 
trece pasajeros y heridos un gran número. 

El Mohican, que remolcaba los tres buques ingleses Edward, Thorn y el 5tor, hizo una terri- 
ble esplosion en el Mississipi, siendo devorado por las llamas después de la detonación : en esta 
catástrofe perdieron la vida catorce personas. (Diarios de Roucn del primer semestre de 4842.) 

En 49 de setiembre de 4845, en el buque de vapor Chippery que uavegaba entre Bajousara 
y Nueva-Orleans, tuvo lugar una esplosion que hizo saltar sus calderas, siendo arrojados por los 
aires restos de éstas, toda la máquina, enormes fragmentos de madera y otra multitud de objetos, 
entre los cuales se veían restos de seres humanos. 
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